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ABSTRAK
Di Indonesia, jerami padi merupakan sebagai hasil samping dari kegiatan pertanian yang dihasilkan dalam jumlah
yang cukup besar. Limbah jerami padi berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan baku energi alternatif yaitu
bioetanol atau bahan bakar alternatif lainnya. Jerami padi memiliki kandungan selulosa dan hemiselulosa yang dapat
dimanfaatkan untuk memproduksi glukosa dengan cara hidrolisis secara enzimatis. Proses enzimatis merupakan
proses ramah lingkungan berbahan baku terbarukan (renewable raw material). Hidrolisisenzimatis dilakukandengan
menggunakanenzimselulase untuk memproduksi glukosa.Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
waktu hidrolisis dan konsentrasi enzim yang digunakan terhadap produksi glukosa dari jerami padi yang telah diberi
perlakuan awal secara alkali dan ozonolisis.Pada penelitian ini, berat jerami padi yang digunakan sebanyak 50 gram
dilarutkan dalam media 100 ml dan pH diatur menjadi 5. Parameter yang divariasikan adalah waktu hidrolisis 5,10,
15, 20 dan 25 jam, sedangkan konsentrasi enzim yang ditambahkan adalah 10% ,20%, 30% dan 40% b/v dari berat
jerami padi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa glukosa terbesar yang diperoleh adalah 0,08752 gr pada waktu
hidrolisis 25 jam dan volume stater enzim 40% dari berat jerami padi.
Kata kunci : glukosa, hidrolisis, enzimatis, jerami padi.
Abstract
Rice straw is a by-product of agricultural activities resulting in large enough quantities in Indonesia. Rice straw has
the potential to be used as raw material for alternative energy, namely bioethanol or other alternative fuels. Rice
straw contains cellulose and hemicellulose that can be used to produce glucose by enzymatic hydrolysis. Enzymatic
process is environmentally friendly process renewable raw materials. Enzymatic hydrolysis performed using
cellulase enzymes to produce glucose. The purpose of this study was to determine the effect of hydrolysis time and
enzyme concentration used for glucose production from rice straw that had been pretreated by alkali and ozonolisis.
In this study, a 50 grams rice straw pretreated was dissolved in 100 ml of medium and the pH was adjusted to 5. The
parameters varied are the hydrolysis time 5,10, 15, 20 and 25 hours, whereas the concentration of enzyme added
was 10%, 20%, 30% and 40% w / v of the weight of rice straw. The results showed that the greatest glucose
obtained was 0.08752 gr at 25 hours of hydrolysis and enzyme stater volume of 40% of the weight of rice straw.
Keywords : enzymatic, hydrolysis, glucose, rice straw
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PENDAHULUAN
Jerami padi merupakan salah satu limbah pertanian terbesar di Sumatera selatan.Produksi per hektar sawah
bisa mencapai 10-15 ton bahan kering setiap kali panen, tergantung lokasi dan varietas tanaman. Setiap kilogram
padi hasil panen menghasilkan produksi jerami sekitar 1- 1,5 kg jerami padi. Produksi jerami padi secara global
sekitar 650 – 975 juta ton per tahun dan sebagian besar digunakan sebagai pakan ternak dan sebagai limbah
pertanian ([1]. Pembakaran jerami padi merupakan salah satu cara praktis untuk mengatasi limbah jerami padi,
namun hal ini dapat meningkatkan polusi udara dan menimbulkan dampak negative bagi kesehatan masyarakat.
Oleh karena itu, jerami padi perlu diolah lagi menjadi bahan yang bermanfaat tapi tidak menimbulkan masalah bagi
lingkungan.
Jerami padi mengandung lignin, selulosa, dan hemiselulosa.Kandungan selulosa jerami padi cukup besar,
yaitu sekitar 35-45%, sehingga jerami padi dapat dimanfaatkan untuk memproduksi glukosa [2]. Selulosa adalah
salah satu sumber daya terbarukan yang paling banyak, sumber energi potensial dan karbon untuk memproduksi
produk yang bernilai ekonomis seperti glukosa, etanol dan bahan bakar[3].Komponen lignin dalam tumbuhan
mengisi ruang di dalam dinding sel antara selulosa, hemiselulosa, dan pektin. Lignin memilikifungsi dalam
dsitribusi air di tanaman batang.Polisakarida komponen tanaman dinding sel sangat hidrofilik sehingga permeabel
terhadap air, sedangkan lignin lebih hidrofobik. Lignin ada dalam semua tumbuhan vaskular, tapi tidak di
bryophyte[4].Adanya kandungan lignin pada jerami akan menghambat kerja enzim untuk mengkonversi selulosa
menjadi glukosa, oleh karena itu perlu dilakukan perlakuan pendahuluan (pre-treatment) untuk mengurangi kadar
lignin pada jerami padi sehingga selulosa lebih mudah bereaksi dengan enzim. Konversi selulosa menjadi glukosa
dilakukan dengan bantuan enzim selulase. Enzim selulase akan mempercepat reaksi hidrolisis selulosa menjadi
glukosa.
Teknologi pretreatment dikelompokkan menjadi pretreatment secara fisik, kimia, fisikokimia dan biologi.
Pada penelitian ini, dilakukan Pre-treatment secara fisik yang bertujuan untuk memperkecil ukuran biomassa dan
mengurangi kristalinitas dari selulosa, dilakukan dengan cara pemotongan dan penggilingan. Selanjutnya dilakukan
pre-treatment secara kimia yaitu dengan menggunakan larutan NaOH/alkali dan secara ozonolisis untuk
mendegradasi kandungan lignin dan hemiselulosa dalam biomassa[2].
Hidrolisis merupakan proses pemecahan polisakarida di dalam biomassa lignoselulosa, yaitu: selulosa dan
hemiselulosa menjadi monomer gula penyusunnya. Hidrolisis sempurna selulosa menghasilkan glukosa, sedangkan
hemiselulosa menghasilkan beberapa monomer gula pentose (C5) dan heksosa (C6).Hidrolisis dapat dilakukan
secara kimia (asam) atau enzimatik. Hidrolisis enzimatis memiliki beberapa keuntungan dibandingkan hidrolisis
asam, antara lain: tidak terjadi degradasi gula hasil hidrolisis, kondisi proses yang lebih lunak (suhu rendah, pH
netral), berpotensi memberikan hasil yang tinggi, dan biaya pemeliharaan peralatan relatif rendah karena tidak ada
bahan yang korosif [1]. Proses enzimatis merupakan proses ramah lingkungan berbahan baku terbarukan (renewable
raw material). Saat ini, hidrolisis enzimatis merupakan teknologi yang sangat menjanjikan guna mengkonversi
biomassa seperti jerami padi menjadi glukosa[1].
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Gambar 1. Skema Proses Hidrolisis Enzimatis [5]
Aspergillus Niger adalah fungi yang menghasilkan enzim selulase dan dapat menghidrolisis
selulosa.Aspergillus niger akan memproduksi enzim selulase pada media jerami padi dengan aktivitas enzim yang
cukup tinggi [6]. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kondisi operasi terbaik pada proses hidrolisis enzimatis
jerami padi menjadi glukosa dengan menggunakan Aspergillus Niger.
METODE PENELITIAN
Bahan
Bahan baku utama berupa jerami padi diperoleh dari ladang sawah di kawasan MUSI 2 Palembang. Bahan
pelengkap lainnya yaitu Bahan yang digunakan antara lain : Aspergillus niger, PDA, larutan KI 2%, Na2SO4, larutan
luff-schoorl, KH2PO4, H2SO4 dan NaOH.
Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan
1. Persiapan Bahan Baku
Jerami padi dihancurkan menggunakan mesin penggiling (mill).Kemudian dikeringkan di panas matahari
selama 10 hari.Lalu dipanaskan di oven bersuhu 45oC untuk menghilangkan kandungan air dalam biomassa
tersebut. Setelah kering, ukurannya diperkecil dengan alat grinder sampai ukuran tertentu lalu diayak untuk
memperoleh ukuran jerami antara 0,177 mm - 0,25 mm ( 60 – 80 mesh).
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2. Pre-treatment Alkali
Jerami padi yang telah diukur kadar lignin dan kadar airnya sebanyak 50 gram ke dalam botol bertutup
(erlenmeyer bertutup) dan dilarutkan dalam larutan NaOH 5% sebanyak 500 ml ( perbandingan ratio (w/v)
jerami padi : NaOH = 1 : 10). Selanjutnya sampel dalam wadah diinkubasi dalam water bath pada suhu 850C
selama 1 jam [7]. Setelah 1 jam, sampel disaring dan dicuci menggunakan akuades hingga pH netral.
Selanjutnya sampel padatan dikeringkan dalam oven pada suhu 1050C hingga beratnya konstan. kadar lignin
sampel akhir dihitung dengan menggunakan metode Kappa[8].
3. Pre-treatment Ozonolisis
Proses pengozonan dilaksanakan pada tegangan konstan, yakni 8500 Volt. Perlakuan terhadap laju alir oksigen
dan ukuran sampel masing-masing variabel yaitu 5 L/menit dan ukuran sampel 0,177 mm - 0,25 mm. Proses
ozonolisisjerami padi dilaksanakan di reaktor ozonisasi. 50 gram sampel jerami padi dalam kondisi moisture
content ±10% dimasukkan ke dalam reaktor ozonolisis. Sebelum mengozonolisis biomassa, kadar ozon
dianalisis terlebih dahulu dengan metode iodometri. Larutan KI 2% dimasukkan ke dalam tabung analisis ke-1
(tabung bawah) dan tabung analisis ke-2(tabung atas) .Gas ozon dialirkan ke dalam reaktor ozonisasi selama 15
menit. Setelah pengaliran 15 menit, ozon yang terbentuk dianalisis dari larutan KI tabung ke-1 dengan metode
iodometri[9]. Sedangkan gas sisa dialirkan ke tabung analisis ke-2. Kandungan ozon sisa reaksi ozonolisis
dianalisis sebagaimana pada tabung analisis ke-1 dengan metode iodometri.Sampel yang telah diozonasi,
dianalisa kandungan ligninnya dengan menggunakan metode Kappa.
Gambar 2. Perangkat alat Ozonolisis
4. Hidrolisis Enzimatis
Hasil pre-treatment dimasukkan kedalam erlenmeyer 500 ml lalu ditambahkan 100 ml aquadest dan mengatur
pH 5.Kemudian dipanaskan dalam autoclave pada suhu 100oC selama 30 menit. Bubur jerami padi dibiarkan
menjadi dingin. Enzim selulase ditambahkan sesuai perlakuan variable kedalam bubur jerami padi tersebut
lalu Erlenmeyer ditutup rapat dengan gabus.
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Gambar 3. Proses Hidrolisis Enzimatis
Hidrolisis enzimatik terhadap jerami padi dilakukan dengan bantuan enzim selulase yang dihasilkan oleh
jamur Aspergillus Niger. Sebelum dilakukan proses hidrolisis, sampel jerami padi harus melalui tahap yang penting
yaitu perlakuan pendahuluan. Perlakuan pendahuluan yang dilakukan bertujuan untuk menghilangkan lignin yang
mengikat selulosa (delignifikasi) dan hemiselulosa. Lignin tidak diinginkan karena menjadi inhibitor utama pada
proses hidrolisis. Semakin optimal proses delignifikasi berlangsung, maka semakin banyak lignin yang lepas dari
sampel.
Penelitian ini menggunakan variasi waktu hidrolisis 5, 10, 15, 20 dan 25 jam, serta variasi konsentrasi
enzim selulase yaitu 10%, 20%, 30% dan 40% v/v. Penggunaan Aspergillus niger pada proses produksi enzim
selulase secara ekstraseluler dikondisikan selama waktu 4 hari dengan pH 4-5 agar perolehan glukosa lebih optimal.
Perlakuan terhadap waktu hidrolisis masing-masing terdiri dari yaitu 5, 10,15, 20dan 25 jam, sedangkan
perlakuan terhadap konsentrasi enzim yaitu 10%, 20%, 30% dan 40%. Konsentrasi enzim 10% berarti penambahan
enzim dengan 10% total fraksi enzim ( 5 ml enzim per 50 gram biomassa kering) dan menutup rapat erlenmeyer
dengan gabus. Kemudian diletakkan pada rotary shaker 160 rpm selama 25 jam. Glukosa hasil hidrolisis dianalisa
dengan metode luff school [10].
HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL
Hasil analisa menunjukkan bahwa jerami padi berpotensi untuk diolah menjadi produk yang memiliki nilai
ekonomis tinggi, salah satu caranya adalah produksi selulosa atau monomernya glukosa. Untuk memperoleh
selulosa, sampel jerami padi diberikan perlakuan pendahuluan (Pre-treatment). Perlakuan pendahuluan jerami padi
bertujuan untuk menghilangkan atau mengurangi kandungan lignin, sehingga pada tahap hidrolisis, senyawa
selulosa yang merupakan polisakarida lebih mudah terdegradasi menjadi gula yang lebih sederhana (glukosa).
Hasil analisis glukosa yang didapat dari hasil proses hidrolisis enzimatik terlihat pada Tabel 1
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Tabel 1. Hasil Analisis Kandungan Glukosa
PEMBAHASAN
a. Pengaruh Waktu Hidrolisis terhadap Glukosa
Pada penelitian dengan variasi dimana berat jerami padi 50 gram dengan variasi waktu hidrolisis yang
digunakan yaitu 5, 10, 15, 20 dan 25 jam; dan konsentrasi enzim yang dipakai 10%, 20%, 30% dan 40%b/v, didapat
kandungan glukosa dalam masing-masing sampel ditunjukkan pada Gambar 1
Waktu hidrolisis Konsentrasi enzim Glukosa (g)
5 jam 10% 0.00192
20% 0.00672
30% 0.0096
40% 0.0144
10 jam 10% 0.0192
20% 0.0298
30% 0.0388
40% 0.0468
15 jam 10% 0.0468
20% 0.0488
30% 0.0518
40% 0.0588
20 jam 10% 0.0792
20% 0.08232
30% 0.0844
40% 0.08648
25 jam 10% 0.08232
20% 0.0844
30% 0.0852
40% 0.08752
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Gambar 4. Pengaruh waktu hidrolisis terhadap glukosa
Pada dasarnya peningkatan waktu hidrolisis dapat meningkatkan kadar glukosa yang dihasilkan seiring
dengan banyaknya volume enzim yang ditambahkan. Hal ini dikarenakan semakin lama waktu yang diberikan maka
semakin banyak sisi aktif enzim selulase bekerja memotong rantai karbon pada struktur selulosa menjadi struktur
yang lebih sederhana seperti glukosa atau waktu yang lama memungkinkan adanya reaksi berkelanjutan dari enzim
untuk menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. Begitu juga sebaliknya semakin sedikit waktu yang diberikan untuk
melangsungkan proses hidrolisis makan semakin sedikit pula enzim selulase bekerja untuk menghidrolisis selulosa
menjadi glukosa, sehingga kadar glukosa yang dihasilkan juga semakin kecil.Adanya reaksi antara enzim selulase
dengan selulosa akan membentuk kompleks enzim-substrat yang menghasilkan glukosa sebagai produk [11] Enzim
memiliki interaksi dengan substrat yang semakin lama menyebabkan reaksi berjalan lebih maksimal sehingga
konsentrasi glukosa yang dihasilkan menjadi lebih tinggi[12]. Pernyataan ini didukung oleh hasil penelitian yang
dilakukan oleh Fuadi dkk yang menyatakan bahwa semakin lama waktu hidrolisis maka glukosa yang dihasilkan
akan semakin meningkat dimana produk glukosa yang dihasilkan meningkat dari 20 jam sebesar 75,6 mg menjadi
217,8 mg pada waktu hidrolisis 24 jam [13].
Terlihat dari hasil pengujian kadar glukosa yang didapat seperti pada gambar 1 di atas. Hasil pengujian
kadar glukosa memang menunjukkan trend kenaikan nilai glukosa seiring dengan meningkatnya waktu hidrolisis.
Dari gambar 1 didapatkan nilai tertinggi glukosa sebesar 0,08752 gr pada waktu hidrolisis 25 jam.
b. Pengaruh Konsentrasi Enzim terhadapGlukosa
Penambahan konsentrasi enzim pada jumlah substrat yang tetap, secara umum meningkatkan laju produksi
glukosa (Gambar 2).
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Gambar 5. Pengaruh konsentrasi enzim terhadap glukosa
Dapat dilihat pada gambar 2, terjadi peningkatan kandungan glukosa dari penambahan konsentrasi enzim
10% hingga penambahan konsentrasi enzim 40%. Misalnya pada waktu hidrolisis 5 jam, terjadi kenaikan glukosa
yang hampir linear seiring dengan meningkatnya konsentrasi enzim yang ditambahkan. Kenaikan kadar glukosa
seiring dengan besarnya konsentrasi penambahan enzim selulase ini dikarenakan banyaknya kadar enzim selulase
yang mengakibatkan sisi aktif enzim untuk memecah rantai selulosa menjadi glukosa semakin meningkat sehingga
aktivitas enzim pun meningkat. Makin besar aktivitas enzim, makin banyak sisi aktif enzim yang tersedia untuk
memecah selulosa sampai menjadi glukosa.
Konsentrasi enzim yang terbaik untuk menghidrolisis jerami padi adalah pada penambahan konsentrasi
enzim 40%. Oleh karena itu , dapat disimpulkan bahwa dengan waktu hidrolisis terbaik 25 Jam dan penambahan
konsentrasi enzim 40% b/v akan diperoleh glukosa sebesar 0,08752 gr.
KESIMPULAN
Dari penelitian dapat diperoleh kesimpulan bahwa semakin lama waktu hidrolisis maka semakin banyak
kadar glukosa dihasilkan. Waktu hidrolisis enzimatis selama 25 jam merupakan waktu terbaik untuk menghasilkan
kadar glukosa.Glukosa meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi enzim selulase dari Aspergillus niger
yang digunakan. Penambahan konsentrasi enzim terbaik adalah sebesar 40% (b/v). Kadar glukosa terbaik dari
hidrolisis enzimatis selulosa dari 50 gr jerami padi adalah 0,08752 gram dengan waktu hidrolisis selama 25 jam dan
penambahan enzim sebesar 40%.
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